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1Una Historia de modelización Ci Sukantini
 La gestión de las variedades por los agricultores (Sorgho / Mali)
Didier Bazile (CIRAD-E&S)
2Ubicación de los pueblos en Mali (oeste África)
3Contexto : 2 proyectos sobre la conservacion 
de la biodiversidad en agricultura
¾Justificación : 
• Utilización de las variedades de los campesinos en situación de 
riesgo climático
• Descrecimiento de la diversidad genética de las  variedades
¾Objetivos 
• Entender las practicas de gestión de los agricultores sobre la 
diversidad (escala del pueblo)
• Mantener esta biodiversidad : caracterizar los mecanismos de 
conservación y desarrollar otras formas de manejo
¾Un procesó de modelización con agricultores vinculado a una 
pregunta de investigador : entender y sensibilizar 
4Porque una modelización de asesoramiento?
Î?Hay un sistema de semilleros donde podemos 
funcionar para mantener la biodiversidad?
Î Juegos de roles y modelos multi-agentes ·: 
conocimientos individuales y colectivos
¾procesos individual y colectivo para cambiar de escala 
¾definición de  nuevos escenarios sobre el manejo de la 
biodiversidad in situ
5Un proceso iterativo de investigación
6Etapas de la dinámica de asesoramiento
Î2001-2004 : enquêtes terrain et traitement de données (projet FFEM)
¾ Déterminants agro-écologiques et socio-économiques de la diversité variétale
ÎFin 2004 : SMA « à dire d ’expert »
¾ Des lacunes sur la gestion individuelle des variétés : quand un changement a-t-il lieu? 
Quelle variétés sont choisies et remplacées ? 
ÎMi-2005 : 1er atelier de jeu de rôles avec les paysans maliens
¾ Jeu 1 : Identification des stratégies de choix et du changement de variétés
• Enquêtes préalables
• Validation, partage des résultats d’enquête
• Acquisition de données sur la dynamique de changement de variétés 
¾ Formalisation dans un SMA théorique
ÎFin-2005 : 2 nouveaux ateliers de jeu de rôles 
¾ Jeu 2 : Choix des variétés dans le système de production
¾ Jeu 3 : Réseaux d’échange et fournisseurs 
Î2006-7 : Perspectives « partager la représentation SMA »
¾ Dessiner des JdR comme des modules du SMA
• Assembler les modules et simuler ensemble sur les questions des paysans
¾ Explorer des règles nouvelles via la simulation => Jeu 4 : Seed-DIV
7Muchas informaciones de las encuestas
Tableau I : Enquêtes réalisées au Mali de 2001 à 2005 
Objectif de l’enquête Régions concernées Taille de l’échantillon Période 
d’enquête 
Caractériser les systèmes de 
production 
Ensemble du Mali 
agricole 
6190 exploitations sur 
124 villages 
2001 à 2003 
Définir les critères paysans de choix 
variétaux 
3 villages représentant 
3 régions 
Diagnostic participatif en 
assemblée villageoise 
suivi d’entretiens 
individuels avec 30% des 
paysans 
2003 
Analyser le nombre de variétés de 
céréales (mil, sorgho, maïs) semées 
par exploitation 
6 régions 1775 exploitations sur 31 
villages 
2003 
Décrire les modes de cultures du 
sorgho et du maïs : itinéraire technique 
détaillé par variété et par type de sol 
1 village * 3 régions 73 exploitations agricoles, 
200 parcelles suivies par 
an 




Comparer dans un réseau d’essais 
multi locaux l’adaptation de variétés 
de sorgho issues de la recherche avec 
un témoin local sorgho et un maïs 
1 village * 3 régions 10 paysans par village 2003, 2004 et 
2005 
Analyser les choix variétaux dans le 
calendrier cultural 
1 village 35 exploitations, 380 
parcelles suivies à 3 dates 
d’installation des cultures 
2003 
Suivre la démographie des variétés 
(introduction, culture, abandon) 
2 villages * 4 régions Enquête exhaustive des 
exploitations 
2003 et 2004 
Analyser les réseaux d’échanges de 
variétés 
4 villages représentant 
4 régions 
Enquête exhaustive des 
exploitations 
2004 
Caractériser les pratiques de sélection 
des semences 
2 villages représentant 
2 régions 
Echantillon : 50% des 
exploitations 
2004 
Comprendre les critères de 
changement de variétés 
2 villages représentant 
2 régions 
Echantillon : 40% des 
exploitations 
2005 
8El primero modelo multi-agentes de los 
investigadores
1. Caractériser l’espace agricole d’un territoire villageois
9 Toposéquence
9 Distribution de l’occupation agricole
9 Dynamique de défrichement : jachères/cultures (âge des champs)
2. Caractériser les producteurs de sorgho
9 Types d’exploitations
9 Assolements
9 Assolement = f(type exploitation)
3. Caractériser les variétés de sorgho
9 Types botaniques
9 Descripteurs des variétés
9 Rendement = f(adaptation sol)











Rotations culturales = 
f(types de sol)
Règles extension
Agriculteur Appartenance aux GF












































































































































Prototype -> Représenter les réseaux 
d’échanges
14
Dinámicas de las variedades
15
Modelo // datos de encuestas
ÎCalibration du modèle sur données statistiques 
existantes
ÎLacunes sur la définition des stratégies paysannes
¾Que fait un paysan lorsqu’il cherche une nouvelle variété?
¾Quels critères de choix utilise-t-il?
¾Quelle est l’influence des réseaux sociaux?
¾Comment procède-t-il au test d’une nouvelle variété?
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Enquête de terrain, Jeu de Rôle et Modélisation
Tryphon-Dionnet, M., 2005. Pour une gestion paysanne de l'agrobiodiversité : le cas du sorgho au 
Mali. DESS Espace et Milieu, Université Paris 7 - Denis Diderot, Paris, 103 pp.
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Caractéristiques des jeux (1)
ÎConception : 
¾ Variables d’action des paysan (cultures, variétés, emplacements, dates 
de semis)
¾ Informations explicitées (rendements, groupements familiaux, 
voisinages, rôles particuliers)
¾Contraintes (semences, évènements)
¾ Évaluation (abaques, autoévaluation, pas d’évaluation)
ÎPoints communs 
¾Climat imposé et scénarisé (date d’arrivée des pluies)
¾Description des rôles : types de sols et d’UP
¾Des phases semis / récolte / saison sèche
¾ Actions : décider des variétés semées sur son exploitation 
¾Un support individuel principal : le parcellaire
¾ Saisie et traitement « en direct » des actions des paysans pour guider le 
débriefing
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Jeu de rôle 1 « Stratégies paysannes »
Les joueurs doivent déterminer leur 
assolement en utilisant les semences 
dont ils disposent
Ils viennent chercher leur récolte dans 
un espace commun, sous-terroir par 
sous-terroir
Ils choisissent ou 
pas de sélectionner 




données à ceux qui 
ont nourri leur famille
Les joueurs sont libres 
d’échanger des semences 
au moment de la récolte ou 
juste avant le semis
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Jeu de rôle 1 « Stratégies » : bilan
ÎDéroulement de l’atelier
¾ Bonne compréhension du jeu, abstraction et aspects 
ludiques
¾Évaluation ordinateur : focalisation sur les résultats 
(dates de semis et rendements)
¾Saisie en direct et graphes simples
ÎRésultats 
¾Validation des abaques de production
¾Manque rotation sur système de culture
¾Validation de règles sur la base du débriefing
• 3 stratégies de gestion de variétés
• Des comportements actifs ou passifs pour la 
recherche de variétés
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Formalisation des règles : SMA théorique
Î Le modèle Diva (pour diversité variétale) :
¾Construction d’un modèle de décision simple, déconnecté de 
l’environnement réel, mais pas du contexte
¾SMA permettant de tester dans un environnement théorique 
les conséquences au niveau global de la somme de décisions 
individuelles
¾Observer au niveau théorique l’émergence de phénomènes 
complexes à partir de la somme de décisions simples
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Réseau d’échange d’information entre 
individus
Plus les individus sont 
éloignés de A, plus la 
chance qu’ils 
communiquent diminue, 
sauf s’ils appartiennent au 
réseau social de l’individu 
A dans quel cas leur 
chance de communiquer 




Deux types de comportements des paysans expliquent la 
dynamique d’introduction des variétés :
Îles paysans passifs
¾ la plupart des introductions de nouvelles variétés = concours de 
circonstances qui met dans le champ de vision du paysan une nouvelle 
variété connue, ou supposée être « meilleure », car davantage cultivée 
autour de lui. 
¾ Pour déclencher cette introduction, la variété doit être disponible aux yeux 
du paysan. (système d’imitation). 
Îles paysans actifs
¾Recherche active d’un idéotype. 
¾ Intérieure ou extérieure au village
¾Risque pris par le paysan
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Exploration théorique via les simulations
% des stratégies dans les scénarios
N° des scénarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Active d’évaluation 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Passive d’imitation 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Scénario 1 : Toutes les variétés se 
maintiennent et aucune d’entre 
elles ne semble dominer les 
autres.
Scénario 11 : Seules deux variétés 
se maintiennent dont l’une 
représente à la fin 80 % de toutes 
les parcelles. L’équilibre est atteint 
très rapidement.
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Les joueurs décident d’un 
assolement en prenant en compte 
les contraintes de leur exploitation 
(dates de semis, rotations)
A chaque pas de temps, une 
année climatique est annoncée
Les joueurs (différents types 
d’UP) sont répartis sur des types 
de sols
Le pas de temps se conclut par 
une évaluation collective par 
type de sol
Jeu de rôle 2 « Système de production »
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Jeu de rôle 2 : bilan de l’atelier
ÎDéroulement de l’atelier
¾ Le jeu a été bien compris mais il manquait d’éléments ludiques
¾ Évaluation collective inutile, pas de report sur individuelle
¾ Jeu le matin et débriefing l’après-midi : manque de temps évident 
pour saisir et analyser les données
ÎRésultats 
¾Validation de règles sur la base 
du débriefing
• Déterminants de la composition 
de l’assolement
• Déterminants du choix de 
variétés
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Chaque joueur dispose d’un 
grenier où il stocke ses 
semences
L’annonce d’évènements 
et du climat oblige les 
joueurs à aller chercher 
des variétés
Certains 







Plusieurs phases d’échanges (avec les 
autres joueurs ou avec l’extérieur) sont 
aménagées dans le pas de temps
Jeu de rôle 3 « Réseaux d’échanges »
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Étape suivante : formalisation dans un SMA

















Î Comment travailler 
directement la modélisation 
avec les paysans dans un 
processus de co-construction?
32
J1. Travail préliminaire : les schémas de fonctionnement 
du système semencier. 
33
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Étape suivante : formalisation dans un SMA
ÎJeu n°1 : Quelles règle de choix d’une variété? Quelles règles de 

















Choix des types de variétés : Stratégies de 
gestion du risque climatique
Date d’arrivée des pluies
Type 1 : 1 variété quelque soit le climat
Type 2 : ajustement des proportions de 2 variétés
On néglige influence sol et précédent cultural
Proportions variétés dans la sole sorgho
Construction : jeu et discussions atelier juin 2005 (12 paysans de Djoulafondo)
Validation : calibrage atelier avril 2006 (10 paysans de Siramana, Kaniko, 
Kanian, Petaka et Tassiga) 
- description des stratégies
- distribution des stratégies pour les différents types d’exploitation
39




Aperçu de l’utilisation du SMA avec les paysans
41
Étape suivante : formalisation dans un SMA
ÎJeu n°2 : Quelle insertion des variétés dans les systèmes de 

















Aperçu de l’utilisation du SMA avec les paysans
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Choix de l’assolement : stratégies de gestion du 
système de culture
Date d’arrivée des pluies
Proportion des assolements pour chaque type
d’années climatiques
On néglige influence sol et précédent cultural
Proportions cultures dans l’exploitation
Construction : jeu et discussions atelier déc/ 2005 (15 paysans de Kaniko)
Validation : calibrage atelier avril 2006 (10 paysans de Siramana, Kaniko, 
Kanian, Petaka et Tassiga)
- description des stratégies
- distribution des stratégies pour les différents types d’exploitation
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Étape suivante : formalisation dans un SMA
ÎJeu n°3 : Commet fonctionne le système semencier informel à

















Stratégies de changement de variété
Gains obtenus les années précédentes
Variétés des voisins
Date d’arrivée des pluies
Type 1 : bilan des gains et recherche d’une variété meilleure que la plus mauvaise
tous les 10 ou 4 ans - test sur 4 ans – grandes exploitations
Type 2 : imitation quand une variété devient prédominante dans le voisinage
tous les 10 ou 4 ans – introduction sans test – petites exploitations
Type 3 : recherche de la variété optimale pour le type de climat
tous les ans – introduction sans test - rare
rendement et cycle seuls critères
Variété à rechercher
Construction : discussions lors des différentes ateliers + expertise
Validation :  sur données d’enquêtes
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Acquisition de semence : chemins de recherche 
de fournisseurs
Type de variété recherché (idéotype ou variété précise)
Quantité (perte de semence) ou qualité (changement de variété)
Moment de l’année (récolte ou semis)
Types de chemins
Nouvelles semences
Construction : jeu et discussions atelier déc/ 2005 (15 paysans de Kanian) + 
enquêtes complémentaires Souleymane Dembélé
Validation :  sur données d’enquêtes
47



















Préciser demandeur et fournisseur si :














ÎBut du jeu : travail concret sur la mise en place de structure locales de 
gestion de semence : 
¾1. sécuriser leur approvisionnement en semences de qualité
¾2. pérenniser une conservation dynamique de la diversité des 
variétés locales propres à chaque région. 
ÎCo-construction du JdR pour réfléchir aux règles de fonctionnement : On 
garde dans un premier temps des règles de fonctionnement très simples 
et un niveau de complexité très bas. On travaille avec les paysans à des 
évolutions à jouer durant l’atelier. 
¾4.1 : Cher-Div en individuel à 100%
¾4.2 : Cher-Div en collectif : 4 groupes familiaux
¾4.3 : Seed-DIV : règles de gestion paysannes incorporées dans 
Cher-Div, test de scénarios
ÎRôles : 
¾Catégories de Systèmes de Production (P/M/G, type de sol)
¾GF, OP, Responsable coopérative, Chef village
Jeu de rôle 4  : « Seed-DIV »
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ÎRègles
¾Différentes variétés sont disponibles sous forme de semences 
représentées par des pastilles de couleur. Une pastille est nécessaire 
pour semer une parcelle. (renouvellement/accès aux variétés)
¾Chaque couleur correspond à un type de variété qui peut être locale 
ou améliorée, photopériodique ou pas…. Cette information est 
cachée au début du jeu. 
ÎEspace : 
¾L’espace du jeu est un village constitué de champs. 
¾Chaque joueur est responsable d’un champ.
ÎÉvaluation des actions
¾Évaluation par étape de jeu, par GF, par région, par pays.
ÎEnregistrement 
¾Emplacements variétés/Champ * sol/paysan => gain de production
Jeu de rôle 4  : « Seed-DIV »
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A chaque pas de temps, une 
année climatique est annoncée
Jeu de rôle 4 : description
Les joueurs sont répartis selon la 
grille spatiale affichée au tableau
Le pas de temps 
se termine par 
l ’affichage de  la 
production sur le 
champ
Les joueurs 
décident de la 
(des) variété (s) 
semées sur leur 
champ
52



























































Jeu de rôle 4 : bilan de l’atelier
ÎDéroulement de l’atelier
¾ Le jeu a été bien compris mais il manquait des éléments [ajoutés au 
fur et à mesure] pour représenter la réalité (nombre de variétés, 
types d’échanges, stocks de semences, etc.)
¾ Appropriation des règles et co-construction du jeu
ÎRésultats 
¾Divers types d’organisations paysannes 
peuvent assurer la conservation des 
ressources phytogénétiques
¾Besoin d’un appui pour définir les règles 
de fonctionnement de celles-ci pour 
répondre aux objectifs fixés
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Tableau IIIa : Niveau de réalisme, paramètres et dynamiques  
pour les entités naturelles dans chacun des 3 modèles produits 
 
 Modèle EXPERT Modèle DIVA Modèle à 3 MODULES 
CLIMAT 
Paramètres Ø Facteur d’impact sur le 
rendement (entre 0 et 1) 
Date d’arrivée des pluies 
Cumul de précipitation 
Dynamiques Ø Généré aléatoirement Lecture de séries climatiques 
Données Ø Ø Séries climatiques historiques 
Appréciation année paramétrée 
par les utilisateurs 
CULTURE 
Paramètres Type de culture  (coton / maïs / 
sorgho / mil / autres / jachère) 
Parcelle (surface, localisation) 
1 seule culture : le sorgho Type de culture  (coton / maïs / 
sorgho / mil / autre) 
Surface dans l’exploitation 
VARIETE 
Paramètres Nom des variétés de la région 
Probabilité initiale de présence 
5 variétés abstraites 
Rendement maximal 
4 caractéristiques abstraites 
Cycle: précoce, moyen, tardif 
Nom de 3 variétés par type 
Dynamiques Ø Rendement selon climat Matrice de gain f(type/climat) 
Données Statistiques issues des 
enquêtes* 
Génération aléatoire des 
caractéristiques 
Fonction théorique d’impact du 
climat 
Caractérisation qualitative de 
l’écologie des variétés de 
sorgho 
*Les statistiques utilisées dans le modèle expert sont basées sur 3 zones géographiques : San, Koutiala et Sikasso 
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Tableau IIIb : Niveau de réalisme, paramètres et dynamiques 
pour les entités sociales et spatiales dans chacun des 3 modèles produits 
 
 Modèle Expert Diva Modèle à 3 Modules 
TERRITOIRE 
Paramètres Texture, Pente et Profondeur 
des sols 
Territoire uniforme 2 types de sol  
Dynamiques Priorité de défriche Ø Priorité de défriche 
Données Statistiques issues des 
enquêtes* 
Ø Paramétrage par les utilisateurs
EXPLOITATION 
Paramètres Nombre de champs (1 à 3) 
Taille des champs (4 à 13 ha) 
Voisinage (distance seuil) 
Groupe Familial (3 à 5) 
Nombre de parcelles (5) 
Voisinage (territoire entier) 
Groupe Familial (3 à 5 
exploitations) 
Taille de l’exploitation (G/P) 
Niveau d’équipement 
Voisinage (distance seuil) 
Groupe Familial (3 à 5) 
Dynamiques Assolement, rotations Rendement moyen Attribution des stratégies  
Données Statistiques issues d’enquêtes* Fonctions théoriques Paramétrage par les utilisateurs
AGRICULTEUR 
Paramètres Nombre de variétés (1 à 3)  
Mode d’essai (direct, 
échantillon, progressif) 
Choix initial des variétés 
4 préférences pour chacune des 
caractéristiques des variétés 
Facteur d’impact des 
préférences 
Stratégie de remplacement 
(actif ou passif) 
Stratégie de recherche 
(idéotype ou pas) 
Stratégie d’association de 
variétés 
Système de culture 
Stratégie de recherche de 
variété 
Nombre de variétés 
Base de connaissance variétés 
Dynamiques Essai d’une nouvelle variété 
tous les 10 ans avec 75% de 
chance de réussite 
Recherche de variétés dans le 
voisinage et/ou le Groupe 
Familial 
Calcul de la satisfaction 
(préférences et rendements) 
Recherche d’une variété selon 
ses caractéristiques et /ou son 
poids (taux de présence et 
proximité) 
Calcul d’un assolement selon 
climat et stratégies 
Recherche de variété dans le 
voisinage et/ou le Groupe 
Familial selon stratégie de 
recherche de variété 
Données Statistiques issues des 
enquêtes* 
Fonctions théoriques 
caractérisant des types de 
stratégies observées 
Caractérisation qualitative de 
stratégies observées 
*Les statistiques utilisées dans le modèle expert sont basées sur 3 zones géographiques : San, Koutiala et Sikasso
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Perspectives …
ÎAccompagner la mise en place des coopératives 
semencières et autres institutions rurales pour la gestion in 
situ des variétés traditionnelles de céréales
ÎCaractériser la résilience des systèmes semenciers 
paysans ouest africains
ÎUtiliser ces représentations pour appréhender, caractériser 
et,  comparer différents systèmes semenciers dans le 
monde
ÎFaire communiquer SSN et SSP, puis avec les systèmes 
alimentaires et marchands
ÎFavoriser la rencontre entre tous les acteurs du paysan, au 
chercheur, au décideur, au politique pour faire évoluer le 
législatif et le réglementaire (UPOV91, Traité Int. RPG)
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Une publication de référence 
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